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 近年 ,  IEEE802 .11 標準に準拠した無線 LAN は ,  そのデバイス自体のコストが安
いこと ,  さらに ,  広い無線帯域を備えた標準であることから ,  家庭のみならず ,  オ
フィスやキャンパスなどで幅広く利用されている .  また ,  無線 LAN の利用は益々
広がり ,  携帯電話のデータ転送速度の補間を担う目的で ,  携帯電話にも搭載され
ている .  IEEE802 .11 では ,  無線 LAN の構成要素として ,  端末の役割を担う機能
と基地局の役割を担う機能があり ,  これらの要素で構成されるネットワークには ,  
次の 2 タイプのネットワークが考えられる .  まず ,  アドホックネットワークと呼
ばれる端末のみで構成され ,  端末同士が通信を行うネットワークである .  アドホ
ックネットワークでは ,  端末にルータの機能を付加させることにより ,  無線マル
チホップ通信が可能になる .  次に ,  基地局と端末によって構成されるインフラス
トラクチャ網である .  これらの無線 LAN ネットワークでは ,  端末の大半がバッテ
リ ー駆 動 の ため ,  無 線 LAN デ バ イ ス の消 費 電 力を 削 減 する 必 要 があ る .  ま た ,  
IEEE802 .11 のチャネルアクセス手法が ,  ランダムアクセスのため ,  リアルタイ
ムアプリケーションの使用が困難であるという問題が存在する .  本論文は ,  この
ような課題が存在する無線 LAN ネットワークを対象に ,  その性能向上を目的と
して行った研究成果をまとめたものである .  本論文は ,  第 1 章から第 6 章までで
構成されており ,  以下に各章の概要を説明する .   
1 章では ,  本研究の研究背景と目的について述べ ,  本研究成果の概要を示す .  具体
的には ,  まず ,  IEEE802 .11 無線 LAN が標準化された背景と ,  標準化された技術
の概説を行った .  更に ,  IEEE802 .11 無線 LAN における技術的重要課題について
述べ ,  端末の消費電力増大の問題と無線 LAN ネットワーク上でのリアルタイム
アプリケーションの使用時の課題を示した .  そして ,  これらの課題に対して行っ
た ,  本研究成果概要を示す .  
2 章 では ,  IEEE802 .11 無 線 LAN 技術の 検 討を進 め る上で 理 解の一 助 となる ,  
IEEE802 .11 標準の技術について概説する .  具体的には ,  IEEE802 .11 が提供する
サービス ,  メディアアクセスコントロール  (MAC)層と物理層の技術の説明を行
い ,  更に ,  IEEE802 .11 における 2 タイプのネットワーク構成の説明を行った .   
3 章では ,  アドホックネットワークにおける ,  低消費電力化を目的として行った
研 究 に つ い て 述 べ る .  本 章 は ,  IEEE802 .11 で 定 義 さ れ た Power  Sav ing  
Mechanism(PSM)に関する研究と ,  低消費電力化を実現する経路制御の研究で構
成される .  まず ,  IEEE802.11PSM に関する研究では ,  その問題点 ,  すなわち PSM
を使用した送信端末でデータパケットの送信を行う際に ,  データパケットのバッ
ファリングが必要となるため ,  データスループットが低下する問題点を示し た .  
そして ,  本研究ではその対策として ,  送信端末でデータパケットのバッファリン
グが不必要な手法 ,  IPSM(Improved  PSM)を提案した .  具体的には ,  IPSM では ,  
送受信端末が awake  per iod と呼ばれる無線 LAN 装置の電源がオンの期間の情報
を交換することで ,  送信端末がデータパケットをバッファリングしなくとも ,  送
 受信端末が共に電源オン状態を保ちデータパケットの送受信ができ ,  スループッ
ト向上が実現出来ることを述べた .  また ,  一般的に ,  スループットの向上により
消費電力が増すが ,  IPSM は消費電力の増大を抑える機能を備えており ,  awake  
per iod を可変にする制御を行っていることを述べた .  更に本研究では ,  IPSM の
有効性を確認すべく ,  計算機シミュレーションを行い ,  特性評価を行った .  その
結果 ,  IEEE802 .11PSM に比べ ,  約 5 倍のスループット向上と約 2 .5 倍の電力効率
効果を確認出来た .  次に ,  アドホックネットワークの低消費電力化を目指した経
路制御の研究では ,  まず ,  既存手法の説明とその問題点として ,  低消費電力化と
電力消費の公平化が共に達成されていないことを挙げた .  具体的には ,  端末の送
信電力のみをメトリックにする経路選択では ,  低消費電力の経路選択が達成出来
るが ,  ある特定端末がバッテリーを早く消耗し ,  ネットワークが分断することや
端末間の電力消費が不公平になる問題が発生する .  そこで本研究では ,  端末のバ
ッテリー残量と送信電力の両方を経路選択のメトリックとして扱う経路制御手法
を提案した .  その結果 ,  低消費電力で ,  かつネットワークに参加している端末間
でバッテリーの公平使用が達成出来る .  そして ,  シミュレーションで既存経路制
御手法と比較を行い ,  提案手法が低消費電力化と端末間でのバッテリーの公平使
用を実現することを確認した .  
4 章では ,  インフラストラクチャ網に関する研究として ,  無線 LAN においてリア
ルタイムアプリケーションのサポートを目指した IEEE802 .11e の技術に注目し ,  
その特性改善を行った研究について述べる .  本章は ,  基地局が 1 つの無線 LAN ネ
ットワークを対象にしており ,  複数の基地局からなるネットワークは ,  5 章で取
り扱う .  また ,  本章は IEEE802 .11e  無線 LAN における  リアルタイムアプリケー
シ ョ ン の ス ル ー プ ッ ト 向 上 に つ い て の 研 究 ,  U -APSD(unscheduled  automat i c  
power  save  de l ivery )におけるダウンリンクトラフィックの遅延低減についての
研究で構成される .  まず ,  リアルタイムアプリケーションのスループット向上に
ついての研究では ,  IEEE802 .11e 無線 LAN におけるリアルタイムアプリケーシ
ョンのスループット劣化の問題点について述べた .  具体的には ,  IEEE802 .11e で
定義されたチャネルアクセスパラメータが ,  トラフィックの様々な状況に対応し
ていなことにより ,  リアルタイムトラフィックは他のリアルタイムトラフィック
やベストエフォート・トラフィックと頻繁に衝突し ,  そのスループットが低下す
ることを説明した .  そして本研究では ,  リアルタイムトラフィックのフロー数を
基にチャネルアクセスパラメータを適応的に変化させる方式を提案した .  更に ,  
TXOP(Transmiss ion  oppor tuni ty )  L imi t と呼ばれるパラメータも適応的に変化
させる方式も提案した .  そして ,  提案方式の有効性を確認すべく ,  シミュレーシ
ョンを行いその特性評価を行った .  その結果 ,  提案手法が ,  約 1 .4 倍のリアルタイ
ム ト ラ フ ィ ッ ク の ス ル ー プ ッ ト 向 上 を 実 現 し た こ と を 確 認 出 来 た .  次 に ,  
U-APSD におけるダウンリンクトラフィックの遅延低減についての研究では ,  ま
 ず ,  低消費電力化のために U-APSD を使用したリアルタイムトラフィックに対し
て ,  ダ ウ ン リ ン ク ト ラ フ ィ ッ ク の 遅 延 が 増 大 す る 問 題 を 示 し た .  具 体 的 に は ,  
U-APSD を ,  音声のようなオン・オフトラフィックに用いた場合 ,  アップリンク
トラフィックが発生しない期間に無線 LAN 装置がその電源をオフにし ,  ダウン
リンクトラフィックを受信出来ないことで ,  ダウンリンクトラフィックの遅延が
増大することを示した .  その対策として ,  本研究では 2 手法 (UPTT:U-APSD wi th  
Per iod i c  Transmiss ion  o f  Tr igger  f rame ,  UTWR:U-APSD wi th  Timer-based  
Wake -up  Rule )の提案を行った .  具体的には ,  これらの提案手法が ,  端末が定期
的に無線 LAN 装置の電源をオンにし ,  ダウンリンクパケットを受信出来る機能
を備えるため ,  ダウンリンクトラフィックの遅延特性の改善が可能であることを
述べた . また,  提案 2 手法で ,  UPTT は IEEE802 .11e に変更の必要がないこと ,  
UTWR は IEEE802 .11e に少し変更が必要であるが ,  先の手法よりも低オーバー
ヘッドを実現出来る手法であることを述べた .  更に ,  これらの提案手法は ,  消費
電力増大を防止するために ,  無線 LAN 装置の電源をオンにする周期を効果的に
決定する機能を備えており ,  この機能の説明も行った .  そして ,  シミュレーショ
ンを行い ,  既存の U-APSD に比べ ,  提案手法が約 1 /10 の遅延を達成することを明
らかにした .   
第 5 章では ,  複数の基地局で構成されるインフラストラクチャネットワークに関
して行った ,  IEEE802 .11e で構築される大規模無線 LAN ネットワークでの負荷
分散に向けた基地局選択の研究について述べる .  まず ,  大規模無線 LAN ネットワ
ークでは ,  ある基地局にトラフィックが集中し ,  その基地局内のスループットが
低下する問題があることを説明するとともに ,  端末が基地局を選択する際に負荷
分散を考慮する必要があることを述べた .  そして ,  既存研究の基地局選択手法の
説明とその問題点について述べた .  具体的には ,  既存手法である ,  基地局に接続
する端末数のみを分散させる手法では ,   端末が距離の遠い基地局に接続し ,  低
い伝送速度を選択して ,  その基地局内のスループットを低下させ ,  結果的に無線
LAN ネットワークのスループットも低下させる問題があることを述べた .  その解
決策として ,  本研究では基地局選択手法を提案した .  具体的には ,  端末が使用す
る伝送速度と基地局のチャネル負荷を考慮した ,  基地局選択の判断基準の提案を
行い ,  無線資源の効率的利用と負荷分散を実現出来る手法であることを述べ た .  
更に ,  提案手法は IEEE802 .11e で構成されるネットワークへも適応可能でること
を述べた .  そして ,  提案手法の有効性を確認すべく ,  シミュレーションを行った .  
その結果 ,  提案手法は ,  効率的に無線資源を利用する負荷分散を実現し ,  既存手
法に比べて ,  約 1 .8 倍程度のスループット向上を達成することが確認出来た .  
 
6 章は ,  本論文の結論であり ,  第 3 章から 5 章で述べた本研究の成果を述べた .  
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